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International Application Number 
PCT/EP2004/010615 



Re Point IV 

Lack of unity of the invention 

■ 

4 I* 

I 

The present application does not fulfill the requirement for unity of the invention 

pursuant to Rules 13.1, 13.2 and 13.3 PCT. 

"i 

The subject matters of the independent claims 1, 10, 21, 28 and 40 of the vari- 
ous categories do not meet the unity-combination conditions of the PCT Guide- 
lines PCT/GL/ISPE/1 (March 11, 2004), Section 10, 10.12, 10.13. In fact, the 
method according to Claim 1 is not specially adapted for the production of the 
spherical semiconductor element of Claim 10 since the substrate core in Claim 

■ » 

1 does not necessarily consist of soda-lime glass and the back contact layer 
does not necessarily consist of molybdenum. The same also applies to the 
method according to Claim 21 and to the solar cell according, to Claim 28, since 
here, too, the spherical semiconductor elements apparently do not match the 
spherical semiconductor elements according to Claim 10 (once again, no men- 
tion is made of soda-lime glass and of the back contact layer consisting of 
molybdenum). Thus, the solar cell according to Claim 28 and the photovoltaic 
module according to Claim 40 do not correspond to the spherical semiconductor 
elements according to Claim 10. Moreover, the method according to Claim 21 
cannot be considered to be a method that uses the spherical semiconductor 
elements according to Claim 10 for the production of a solar cell. 

Re Point V 

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1 .) In this report, reference is made to the following documents: 

D1: EP-A-940860 (NAKATA JOSUKE) 
September8, 1999 

Form PCT/Supplemental Box/409 (Page 1) (EPA-January 2004) 
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D2: U.S. Pat. No. 5,578,503 (PROBST VOLKER ET AL) 
November 26, 1 996 

D3: U.S. Pat. No. 4,173,494 (JOHNSON ELWIN L ET AL) 
November 6, 1979 

2.) The present invention fulfills the requirements of Article 33(2)(3)PCT 
since the subject matter of the independent Claim 1 is new and inventive. 

Document D1 is considered to be the closest state of the art vis-a-vis the sub- 
ject matter of Claim 1. It discloses a method for the production of a spherical 
semiconductor element for use in a solar cell, comprising the following steps: 

a) application of a conductive back contact layer onto a spherical substrate core, 

b) application of a CulnSe 2 layer onto this conductive back contact layer (see 
D1; paragraphs 11, 12, 77). 

Consequently, the subject matter of Claim 1 differs from the method known from 
D1 in that the deposition of the CulnSe 2 (CulnS 2 ) compound semiconductor 
layer is defined precisely in D1 (deposition of a first Cu precursor layer and of a 
second In precursor layer and reaction of the precursor layers with sulfur and/or 
selenium to form a CulnSe 2 (CulnS 2 ) compound semiconductor layer). 
Document D2 discloses a method for the production of a l-lli-VI compound 
semiconductor layer in which individual layers of the elements copper, indium or 
gallium and sulfur or selenium are applied onto a planar substrate and then rap- 
idly heated up in order to react the layers (see D2, Claim 1). 
The production process according to Claim 1, in turn, differs from the deposition 
method according to D2 in that the reaction takes place in a melt of the reaction 
element Se or S or in hydrogen compounds of the reaction element Se or S 
after a first Cu precursor layer and a second In precursor layer have been 
deposited. 

Form PCT/Supplemental Box/409 (Page 2) (EPA-January 2004) 
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This type of reaction is thus new and does not ensue from D2 in a manner that 
is obvious to the person skilled in the art. Therefore, an obvious combination of 
the teaching of D1 and D2 is ruled out. • 

» 

I 

Consequently, the subject matter of Claim 1 is considered to be new and inven- 
tive (Article 33(2)(3) PCT). 

3. ) Claims 2 to 9 are dependent on Claim 1 and thus they likewise fulfill the 

• ■ 

requirements of the PCT in terms of novelty and inventive step. 

4. ) The present application fulfills the requirements of Article 33(2)(3)PCT 

since the subject matter of the independent Claim 10 is new and inven- 
tive. 

I • 

t 

Document D1 is considered to be the closest state of the art vis-a-vis the sub- 
ject matter of Claim 10. It discloses a spherical semiconductor element for use 
in solar cells, whereby the semiconductor element has a spherical substrate 
core that is coated with a conductive back contact layer and with a CulnSe2 
compound semiconductor layer (see D1; paragraphs 11, 12, 77). 
The subject matter of Claim 10 differs from the semiconductor element known 
from D1 in that the substrate core consists of soda-lime glass and the back con- 
tact layer consists of molybdenum. 

These special features of the semiconductor element according to Claim 10 are 
not known from the cited state of the art. Of course, soda-lime glass substrates 
and molybdenum electrodes for CulnSe2 solar cells are known to the person 
skilled in the art, although not for a spherical element but rather for a large- 
surface planar element. 

Therefore, the subject matter of Claim 10 is considered to be new and inventive 
(Article 33(2)(3) PCT). 
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5. ) Claims 11 to 20 are dependent on Claim 10 and thus likewise fulfill the 
requirements of the PCT in terms of novelty and inventive step. 

i 

4 

i 

1 

6. ) The present application fulfills the requirements of Article 33(2)(3)PCT 
since the subject matter of the independent Claims 21 and 28 is new and inven- 
tive. 

Document D3 discloses a method for the production of a solar cell with spheri- 
cal semiconductor elements, comprising the following steps: 

a) incorporation of several spherical semiconductor elements into a glass layer, 
whereby the semiconductor elements protrude from the surface on at least one 
side of the glass layer; 

b) removal of parts of the semiconductor elements on one side of the glass 
layer; 

c) application of a back contact layer onto the side of the glass layer from which 
parts of the semiconductor elements have been removed; 

d) application of a front contact layer on the side of the glass layer from which 
no parts of the semiconductor elements have been removed (see D3, Figures 4 
to 1 1 ; column 3, line 63 to column 6, line 47). 

Therefore, the subject matter of Claim 21 differs from the method known from 
D3 in that the spherical semiconductor elements consist of a substrate core that 
is coated with at least a conductive back contact layer and with a l-lll-VI com- 
pound semiconductor layer, and in that the removal of parts of the semi- 
conductor elements is carried out in such a way that a surface of the conductive 
back contact layer of the semiconductor elements is exposed. 
These special features of the method according to Claim 21 are not known from 
the cited state of the art. Moreover, they do not ensue in a manner that is obvi- 
ous to the perscpn skilled in the art, since the special structure of the spherical 
l-lll-VI compound semiconductor elements with the conductive back contact 
layer is not known. 
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Therefore, the subject matter of Claim 21 is considered to be new and inventive 
(Article 33(2)(3) PCT): 

With similar arguments, the subject matter of Claim 28 (solar cell made by the 

* m 

* 

method according to Claim 21) is also considered to be new and inventive (Arti- 
cle 33(2)(3) PCT). 

i 

7. ) Claims 22 to 27 and 29 to 39 are dependent on Claim 21 and Claim 28 

respectively and thus they likewise fulfill the requirements of the PCT in 

. • ■ - ■ •• • 

terms of novelty and inventive step. 

8. ) The photovoltaic module of Claim 40 has solar cells according to Claims 

28 to 39 and is thus also considered to be new and inventive (Article 
33(2)(3) PCT). 

9. ) The subject matters of Claims 1 to 40 fulfill the requirements of Article 

33(4)PCT since they are industrially applicable. 
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WEITERES VORGEHEN 



slehe Formblatt PCTyiPEAA*16 



Internationales Anmeldedatum (TagMonaUIahr) 
22.09.2004 



Priorltatsdatum (Tag/MonaWahr) 
02.10.2003 



Internationale Patentklassifikation (IPC) oder natlonale Klassifikation und IPC 
INV. H01L31/032 H01L31/0352 H01L31/0336 



An m elder 

SCHEUTEN GLASGROEP et al. 



1. 

2. 
3. 



Bei dlesem Bericht handelt es sich um den internationalen vorlSufigen PrOf ungsbericht, der von der mit der 
internatlonalen vorlaufigen Prufung beauttragten BehSrde nach Artlkel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 Qbermittelt wird. 

Dieser BERICHT umfaGt Insgesamt 8 BIStter einschlieBlich dieses Deckblatts. 
AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. IS (an den Anmelder und das Internationale BQro gesandt) insgesamt 13 Blatter; dabei handelt es sich um 



b. □ 



Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen und/bder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und&der Blatter mit Berichtigungen, denen die Behdrde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die frOhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrQnden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthaiten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht 

(nuran das Internationale Bum gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzahl der/des elektronischen Datentr§ger(s) 
angeben) , derAlie ein Sequenzprotokoll undibder die dazugehdrigen Tabellen enthaltfenthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Verwaltungsvorschriften). 



□ 
□ 
□ 



Feld Nr. I 
Feld Nr. II 
Feld Nr. Ill 

Feld Nr. IV 
Feld Nr. V 

Feld Nr. VI 
Feld Nr. VII 
Feld Nr. VIII 



Grundlage des Berfchts 
Prioritat 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
□ 

□ Feld Nr. Ill Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 

Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrOndete Feststeilung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen TStigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststeilung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

Bestimmte MSngel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einrelchung des Antrags 



26.07.2005 



Name und Postanschrift der mit der Internationalen vorlSufigen 
PrOfung beauftragten Behorde 

Europ§isches Patentamt - Gltschlner Str. 103 

D-10958 Berlin 

Tel. 449 30 25901 - 0 
Fax: +49 30 25901 - 840 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



28.03.2006 



Bevollmachtlgter Bediensteter 
Visentin, A 

Tel. +49 30 25901-762 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich um die Sprache der Obersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 b)) • 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 undybder 55.3) 

» • ■ . 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikei 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugty. 

Beschreibung, Seiten , 

1 . 2, 5-21 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

3, 3a, 4 eingegangen am 26.07.2005 mit Telefax 

AnsprQche, Nr. 

1-40 eingegangen am 26.07.2005 mlt Telefax ^ 

Zeichnungen, Blatter 

1/2, 2J2 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoll und/bder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotbkoll 

i 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. - 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen GrOnden nach 
Auffassung der Behorde Ober den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotbkoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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Feld Nr. IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . □ Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 

Anmelden 

□ die AnsprGche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgesteNt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordem. 

♦ 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1, 
13.2 und 13.3 

□ erfullt ist. 

S aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher ist der Bericht fur die folgenden Teile der internationalen Anmeldung erstellt worden: 
El alls Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche mit folgenden Nummern beziehen: . 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung . ' 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-40 

Nein: Anspruche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-40 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-40 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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ZuPlinktlV 

* 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung 
nach den Regeln 13.1, 13.2 und 13.3 PCT. 

Die Gegenstandfe der unabhangigen Anspruche 1, 10, 21, 28 und 40 der verschiedenen 
Kategorien entspVechen nicht den Einheitlichkeit- Kombinationsbedingungen der PCT 
Richtlinien PCT/GL7ISPE/1 (11. Marz 2004) Kapitel 10, 10.12, 10.13. In der Tat ist das 
Verfahren nach Anspruch 1 nicht besonders angepaBt zur Herstellung des kugelfomriiges 
Halbleiterbauelement von Anspruch 10, da das Substratkern in Anspruch 1 nicht unbedingt 
aus Kalk-Natron-Glas und die Ruckkontaktschicht nicht unbedingt aus Molybdan besteht. 
Das gleiche gilt auch fur das Verfahren nach Anspruch 21 und die Solarzelle nach 
Anspruch 28, da auch hier die kugelformigen Halbleiterbauelemente anscheinend nicht 
den kugelformigen Halbleiterbauelementen nach Anspruch 10 entsprechen (wiederum ist 
Kalk-Natron-Glas und die Ruckkontaktschicht aus Molybdan nicht erwahnt). 
Somit sind die Solarzelle nach Anspruch 28 und das Photovoltaikmodul nach Anspruch 40 
nicht einheitlich mit den kugelformigen Halbleitierbauelementeri nach Anspruch 10. 
AuBerdem kann das Verfahren nach Anspruch 21 nicht als ein Verfahren angesehen 
werden, das die kugelformigen Halbleiterbauelemente nach Anspruch 10 zur Herstellung 
einer Solarzelle verwendet 

i 

i 

* 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1 .) In diesem Bericht wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP-A-940860 (NAKATA JOSUKE) 8. September 1 999 

* 

D2: US-A-5 578 503 (PROBST VOLKER ET AL) 26. November 1 996 
D3: US-A-4 173 494 (JOHNSON ELWIN L ET AL) 6. November 1979 



Formblatt PCT/Beiblatl/409 (Blatt 1) (EPA-Januar 2004) 



» 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
(BEIBLATT) , 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/0 10615 



2.) Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Art. 33(2)(3) PCT, weil der 
Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 1 neu und erfinderisch ist. 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart ein Verfahren zur Herstellung 
eines kugelformigen Halbleiterbauelements zur Verwendung in einer Solarzelle mit den 
folgenden Schritten: 

a) Aufbringen einer leitenden Ruckkontaktschicht auf einen kugelformigen Substratkem, 

b) Aufbringen eine CulnSe 2 Schicht auf diese leitenden Ruckkontaktschicht 
(siehe D1; Paragraph 11, 12, 77). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten Verfahren 
aus D1 dadurch, daS die Abscheidung der CulnSe 2 (CulnS^ Verbindungshalbleiterschicht 
ist in D1 auf prazise Weise definiert (Abscheidung einer erste Cu und eine zweite In 
Precursorschicht und Umsetzung der Precursorschichten mit Schwefel und/oder Selen zu 
einem CulnSe 2 (CuInS^ Verbindungshalbleiterschicht). 
Dokument D2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer MII-VI 
Verbindungshalbleiterschicht, bei dem einzelne Schichten der Elemente Kupfer, Indium 
oder Gallium und Schwefel oder Selen auf ein planares Substrat aufgebracht und danach 
zur Umsetzung der Schichten schnell erhitzt werden (siehe D2, Anspruch 1). 
Das Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 unterscheidet sich wiederum von der 
Abscheidungsverfahren nach D2 dadurch, daB die Umsetzung in einer Schmelze des 
Umsetzungselementes Se oder S oder in Wasserstoffverbindungen des 
Umsetzungselementes Se oder S erfolgt, nachdem eine erste Cu und eine zweite In 
Precursorschicht abgeschieden wurden. 

Diese Umsetzungsart ist somit neu und ergibt sich nicht fur den Fachmann aus D2 in 
naheliegender Weise. Daher ist eine naheliegende Kombination der Lehre aus D1 und D2 
ausgeschlossen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

3.) Die Anspruche 2-9 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
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Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

t 

4. ) Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Art, 33(2)(3) PCT, weil der 
Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 10 neu und erfinderisch ist 

* i 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand desAnspruchs 10 angesehen. Es offenbart ein Kugelformiges 
Halbleiterbauelement zur Verwendung in Solarzellen, wobei das Halbleiterbauelement 
einen kugelformigen Substratkern aufweist, der mit einem leitenden Ruckkontaktschicht 
und eine CulnSe 2 Verbindungshalbleiterschicht beschichtet ist (siehe D1 ; Paragraph 11, 
12,77). 

Der Gegenstand des Anspruchs 10 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Halbleiterbauelement aus D1 dadurch, daB der Substratkern aus Kalk-Natron Glas besteht 
und die Ruckkontaktschicht aus Molybdan besteht. 

Diese besonderen Merkmale des Halbleiterbauelements nach Anspruch 10 sind nicht aus 
dem zitierten Stand der Technik bekannt. Zwar sind Kalk-Natron Glas Substrate und 
Molybdan Elektrode fur CulnSe 2 Solarzellen dem Fachmann bekannt, aber nicht fur ein 
kugelformiges Bauelement, sondern als groBflachiges planares Bauelement. 

* < • 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 0 ist somit als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

5. ) Die Anspruche i 1-20 sind vom Anspruch 10 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 

Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

» 

6. ) Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Art. 33(2)(3) PCT, weil der 
Gegenstand der unabhangigen Patentanspruche 21 und 28 neu und erfinderisch ist. 
Das Dokument D3 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle mit 
kugelformigen Halbleiterbauelementen, mit den Schritten: 

a) Einbringen von mehreren kugelformigen Halbleiterbauelementen in einer Glasschicht, 
wobei die Halbleiterbauelemente wenigstens auf einer Seite der.Glasschicht aus der 
Oberflache der Glasschicht herausragen; 

b) Abtragen von Teilen der Halbleiterbauelemente auf einer Seite der Glasschicht; 

c) Aufbringen einer Ruckkontaktschicht auf die Seite der Glasschicht, auf welcher Teile der 
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Halbleiterbauelemente abgetragen sind; 

d) Aufbringen einer Vorderkontaktschicht auf die Seite der Glasschicht, auf welcher keine 
Teile der Halbleiterbauelemente abgetragen sind (siehe D3, Abbildungen 4-11; Spalte 3, 
Zeile 63-Spalte 6, Zeile 47). 

Der Gegenstand des Anspruchs 21 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Verfahren aus D3 dadurch, daB die kugelfdrmigen Halbleiterbauelemente aus einem, s 
Substratkem bestehen, der wenigstens mit einer leitenden Ruckkontaktschicht und einer I- 
lll-VI Verbindungshalbleiterschicht beschichtet ist, und daG das Abtragen von Teilen der 
Halbleiterbauelemente so erfolgt, da3 eine Flache der leitenden Ruckkontaktschicht der 
Halbleiterbauelemente freigelegt ist. 

Diese besonderen Merkmale des Verfahrens nach Anspruch 21 sind nicht aus dem 
zitierten Stand der Technik bekannt Die ergeben sich auch nicht fur den Fachmann in 
naheliegender Weise, da die besondere Struktur der kugelformigen MII-VI 
Halbleiterbauelemente mit der leitenden Ruckkontaktschicht nicht bekannt ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 21 ist somit als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

Mit ahnlichen Argumenten wird der Gegenstand des Patentanspruchs 28 (Solarzelle aus 
dem Verfahren nach Anspruch 21) auch als neu und erfinderisch betrachtet (Artikel 
33(2)(3) PCT). 

7. ) Die Anspruche 22-27 und 29-39 sind vom Anspruch 21, bzw. 28 abhangig und erfullen 
damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 

8. ) Der Photovoltaikmodul von Anspruch 40 weist Solarzellen nach den Anspruchen 28 
bis 39 auf, und ist somit auch als neu und erfinderisch anzusehen (Artikel 33(2)(3) PCT). 

9. ) Die Gegenstande der Patentanspruche 1-40 erfullen die Erfordernisse des Art. 33(4) 
PCT weil sie gewerblich anwendbar sind. 
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Es ist ferner bekannt, unabhangige spharische Halbleiter- 
bauelemente auszubilden, welche vollstandige Halbleiter 
inklusive der erf orderlichen Elektroden darstellen. Bei- 
spielsweise ist es aus der Europaischen Patentanmeldung 
EP 0 940 860 Al bekannt, einen sphSrischen Kern durch 
Maskierungen, Atzschritte und das Aufbringen von ver- 
schiedenen Materialschichten zu einem sphiirischen Halb- 
leiterbauelement auszubilden. Derartige Halbleiterbauele- 
mente konnen als Solarzellen eingesetzt werden, wenn der 
p/n-Ubergang so gewahlt ist, dass er einfallendes Licht 
in Energie umwandeln kann. Ist der p/n-Obergang so ausge- 
bildet, dass er eine angelegte Spannung in Licht umwan- 
deln kann, kann das Halbleiterbauelement als Licht emit- 
tierendes Element eingesetzt werden. 

. ■ ■ . 

Aufgrund der vielseitigen angestrebten Einsatzbereiche 
derartiger Halbleiterbauelemente mussen die Elemente 
vollstandig unabhangige Bauteile mit Elektrodenanschliis- 
sen darstellen, welche in andere Anwendungen eingebaut 
werden konnen. Dies erfordert eine hohe Komplexitat der 
Halbleiterbauelemente und der erf orderlichen Herstel- 
lungsprozesse. Aufgrund der geringen AbmaBe der verwende- 
ten Kugelformen von wenigen Millimetern ist die Herstel- 
lung der spharischen Bauelemente mit alien Funktions- 
schichten und Bearbeitungsschritten dabei sehr aufwandig. 

Ferner offenbart die US - Patent schri ft US 5,578,503 ein 
Verfahren zum schnellen Herstellen von Chalkopyrit- 
Halbleiterschichten auf einem Substrat, bei dem einzelne 
Schichten der Elemente Kupfer, Indium Oder Gallium und 
Schwefel oder Selen in elementarer Form oder als binare 
zwi schenelement are Verbindung auf ein Substrat aufge- 
bracht werden. Das Substrat mit dem Schichtauf bau wird 
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daraufhin schnell aufgeheizt und zwischen 10 Sekunden und 
einer Stunde auf einer Temperatur von a 350 °C gehalten. 

Dairuber hinaus ist aus der US-Patentschrif t US 4,173,494 
ein Halbleitersystem mit kugelf ormigen Halbleitern be- 
kannt, welche in eine Glasschicht eingebracht sind. Auf 
beiden Seiten der Glasschicht ragen die kugelf ormigen 

I 

Korper aus der Oberflache der Schicht heraus, wobei auf 
einer Seite eine Metallschicht aufgebracht ist, die alle 
Korper miteinander verbindet. Die kugelf ormigen Korper 
weisen eine Oberflache aus einem Leitertyp und einen Kern 

aus dem entgegengesetzten Leitertyp auf. Einige Korper 

> > 

haben somit einen Kern aus einem Material des p-Typs, 
wahrend andere Korper einen Kern aus einem Material des 
n-Typs aufweisen, so dass es p/n-Kugeln und n/p-Kugeln 
gibt. Derartige Halbleitersysteme eignen sich insbesonde- 
re fur den Einsatz in Solar zellen. 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiterbauelement 
mit hoher Aktivitat bereitzustellen, das sich zur flexib- 
len Verwendung in verschiedenen Sola^rzellen eignet. 



Aufgabe der Erfindung ist es ferner, ein effizientes 
Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelementes 
zur Verwendung in Solarzellen bereitzustellen. 



Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Einbringung eines Halbleiterbauelementes in eine So- 
lar zelle bereitzustellen. 



Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine Solarzelle mit 
integrierten Halbleiterbauelementen und ein Photovoltaik 
modul mit wenigstens einer Solarzelle bereitzustellen. 
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Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die Merkmale der 
Hauptanspruche 1, 10, 21, 28 und 40 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu 
5 entnehmen. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein kugel- oder 

* 

kornformigen Halbleiterbauelement zur Verwendung in einer 
Solarzelle gelost. Das Verfahren zur Herstellung eines 

10 derartigen Halbleiterbauelementes ist durch das Aufbrin- 
gen einer leitenden Ruckkontaktschicht auf einen kugel- 
oder kornformigen Substratkern, das Aufbringen einer ers- 
ten Precursorschicht aus Kupfer oder Kupf ergallium # das 
Aufbringen einer zweiten Precursorschicht aus Indium und 

15 die Umsetzung der Precursorschichten mit Schwefel 

und/oder Selen zu einem I-III-VI-Verbindungshalbleiter 
gekennzeichnet • 

Die Umsetzung der Precursorschichten erfolgt in Anwesen- 
2 0 heit von Selen und/oder Schwefel und wird als Selenisie- 
rung oder Sulf urisierung bezeichnet. Diese Prozesse kon- 
nen auf verschiedene Arten mit auf den jeweiligen Prozess 
abgestimmten Parametern durchgefuhrt werden . Zu diesen 
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Patentanspruche : 

1. Verfahreri zur Herstellung eines kugel- oder kornformigen 

■ 

Halbleiterbauelements (11) zur Verwendung in einer Solar- 

zelle, g e k e nn z e i c hn e t 

■ i 

durch folgende Schritte: 

• Aufbringen einer leitenden Ruckkontaktschicht (3 0) auf 
einen kugel- oder kornformigen Substratkern (20) ; 

- Aufbringen einer ersten Precursorschicht. (4 0) aus Kupfer 
oder Kupf ergallium; 

- Aufbringen einer zweiten Precursorschicht (50) aus In- 
dium; und 

- Umsetzung der Precursorschichten (40) und (50) mit Schwe- 

> ■ 

fel und/oder Selen zu einem I -III -VI- - « 

Verbindungshalbleiter, wobei die Umsetzung des Schicht- 
aufbaus (10) in einer Schmelze des Umsetzungselementes 
Schwefel oder Selen erf olgt oder die Umsetzung des 
Schichtaufbaus (10) in Wasserstof fverbindungen des Umset- 
zungselementes Schwefel oder Selen erf olgt, wobei die tTm- 
setzung in Wasserstof fverbindungen bei Atmospharendruck 
oder einem Druck kleiner als Atmospharendruck erf olgt. 

4 

2„ Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet ; 

dass der Hauptbestandteil der leitenden Ruckkontaktschicht 
(30) Molybdan ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die leitende Ruckkontaktschicht (30) zur Haftungsver- 
besserung bis zu 20 Gew.% Gallium enthalt- 
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schichten (30;40;50) jeweils durch PVD- oder CVD- 
Verfahren aufgebracht werden. 

5 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 

< * 

spruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Schichtauf bau (10) aus Precursorschichten (40; 50) 
vor der Umsetzung zu einem I-III-VI-Verbindungshalbleiter 
bei einer Temperatur T > 220 °C legiert wird. 

6 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass nach der Umsetzung des Schichtsystems (10) zu einem I- 
III-VX-Verbindungshalbleiter eine Behandlung mit KCN-Losung 
durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet r 

dass nach der Umsetzung des Schichtsystems (10) zu einem I- 
III-VI-Verbindungshalbleiter eine Buf f erschicht abgeschie- 
den wird. 

8 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Umsetzung des Schichtsystems (10) zu einem I- 
III-VI-Verbindungshalbleiter eine hochohmige ZnO-Schicht 
und eine niedrigohmige ZnO-Schicht abgeschieden werden . 
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Verfahren nach einem oder beiden der vorangegangenen An- 
spruche 7 und 8> 

dadurch gekennzeicbnet , 

■ 

•4. 

dass die Buf f erschicht , und/oder die hochohmige und die 
niedrigohmige Schicht durch PVD- pder CVD-Verf ahren abge- 
schieden werden. 



10. Kugel- oder kornformiges Halbleiterbauelement zur Verwen- 
10 dung in Solarzellen, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das Halbleiterbauelement (11) einen kugel- oder korri- 
formigen Substratkern (20) aufweist, der aus Kalk-Natron- 
Glas besteht und der wenigstens mit einer Ruckkontakt- 
15 schicht (30) aus Molybdan und einem I -II I- VI- 

Verbindungshalbleiter beschichtet ist. 



11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeicbnet, 

20 dass der Durchmesser des Substratkerns (20) in der Grofien- 

ordnung von 0,1 -1mm, insbesondere bei etwa 0,2mm, liegt. 

12. Halbleiterbauelement nach einem oder beiden der Anspruche 
10 und 11, 

25 dadurch gekennzeicbnet, 

dass die Dicke der Ruckkontaktschicht (30) in der GroSen- 

ordnung von 0,l-l|im liegt. 

13. Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 

30 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die I-III-VI-Verbindungshalbleiterschicht (60) aus ei- 
ner Verbindung aus der Gruppe der Kupf erindiumsulf ide, 
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Kupf erindiumdiselenide, Kupf erindiumgalliumsulf ide oder 
Kupf erindiumgalliumdiselenide besteht. 



14 . Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 13 # 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Dicke der I-III-VI-Verbindungshalbleiterschicht " 
(60) in der GroSenordnung von l-3|im liegt. 



10 15. Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 

* 

10 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterbauelement (11) oberhalb der I-III-VT- 
Verbindungshalbleiterschicht (60) eine Buffer schicht au£- 
15 weist. 



16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Buf f erschicht aus einem Material der Gruppe CdS, 
20 ZnS, ZnSe, ZnO, Indiumselenverbindungen oder Indiumschwe- 

f elverbindungen besteht. 



17. Halbleiterbauelement nach einem oder beiden der AnsprCiche 
15 und 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Buf f erschicht in der GroSenordnung von 
20-200nm liegt. 



18. Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 
30 10 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Halbleiterbauelement oberhalb der I-III-VI- 
Verbindungshalbleiterschicht (60) eine hochohmige und eine 
niedrigohmige ZnO-Schicht aufweist. 



19. Halbleiterbauelement nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnefc, 

dass di;e Dicke der hochohmigen Schicht ixl der GroSenordiiung 
von 10-100nm liegt, wahrend die Dicke der niedrigohmigen 
ZnO-Schicht in der Grofienordnung von 0,l-2^im liegt. 



20. Halbleiterbauelement nach einem oder mehreren der Anspruche 
10 bis 20, 

d ad u r c h gekennzeichnet , 

dass das Halbleiterbauelement (11) mit eir*em Verfahren nach 
15 einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9 hergestellt wur- 



21. Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle mit integrierten 

* * 

kugel- oder kornf ormigen Ha 1 bl e i t erbaue 1 ement en , 
20 gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

Einbringen von mehreren kugel- oder kornf ormigen Halb- 
leiterbauelementen (11) in eine isolierende Trager- 
schicht (70) , wobei die Halbleiterbauelemente (11) we- 
nigstens auf einer Seite der Tragerschicht aus der Ober- 
25 flache der Tragerschicht herausragen, und die Halblei- 

terbauelemente (11) jeweils aus einem kugel- oder korn- 
formigen Substratkern (20) bestehen, der wenigstens mit 
einer leitenden Ruckkontakt schicht (30) und einer I -II I- 

* 

VI -Verbindungshalbleiterschicht (60) beschichtet ist; 
30 - Abtragen von Teilen der Halbleiterbauelemente (11) auf 

einer Seite der Tragerschicht (70) , so dass eine Flache 
der leitenden Ruckkontaktschicht (30) der Halbleiterbau- 
elemente (11) freigelegt ist; 
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Aufbringen einer Ruckkontaktschicht (80) auf die Seite 
der Tragerschicht (70) , auf welcher Teile der Halblei- 
terbauel entente (11) abgetragen sind; und 

Aufbringen einer Vorderkontaktschicht (90) auf die Seite 
der Tragerschicht (70) , auf der keine Halbleiterbauele- 
mente (11) abgetragen sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass neben Teilen der Halbleiterbauelemente (11) ein Teil 
der Tragerschicht (70) abgetragen wird. 

23. Verfahren nach einem oder beiden der Anspruche 21 und 22, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Halbleiterbaueletnente (11) durch Streuen, Stauben 
und/oder Drucken auf die Tragerschicht (70) aufgebracht und 
danach in die Tragerschicht eingebracht werden. 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet f 

dass die Tragerschicht (70) eine Matrix mit Aussparungen 
ist, in welche die Halbleiterbauelemente (11) eingebracht 
werden . 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Halbleiterbauelemente (11) durch einen Erwarmungs- 
und/oder Pressvorgang in die Tragerschicht (70) eingebracht 
werden . 

» 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Abtragen der Halbleiterbauelemente (11) und/oder 
der Tragerschicht (70) durch Schleifen, Polieren, Atzen, 
thermischen Energieeintrag und/oder photolithographische 



•4 . 



Verfahren nach einem oder mehreren der Anspiruche 21 bis 26 , 
dadut;ch gekennzeichnet , 

dass die Ruckkontaktschicht (8 0) und/oder die Vorderkon- 
taktschicht (90) durch PVD- oder CVD-Verf ahren oder andere 
an das Material der jeweiligen Schicht angepasste Verfahren 
abcreschieden werden. 



Solarzelle mit integrierten kugel- oder kornf ormigen . Halb- 

1 e i t e rbaue 1 enien t en , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Solarzelle wenigstens folgende Merkmale aufweist : 
eine isolierende Tragerschicht (70)., in die kugel- oder 
kornf orrnige Halbleiterbauelemente (11) eingebracht sind, 
wobei die Halbleiterbauelemente (11) wenigstens auf ei- 
ner Seite der Tragerschicht (70) aus der Schicht heraus- 

ragen, und die Halbleiterbauelemente (11) jeweils aus 

'. » 
einem kugel- oder kornf ormigen Substratkern (20) be- 

stehen, der wenigstens mit einer leitenden Ruckkontakt- 
schicht (30) und einem I-III-VI-Verbindungshalbleiter 
beschichtet ist, / 

eine Ruckkontaktschicht (80) auf einer Seite der Trager- 
schicht (10) , wobei mehrere Halbleiterbauelemente (11) 
auf dieser Seite der Tragerschicht eine Flache aufwei- 
sen, die frei von I-III-VI-Verbindungshalbleiter ist; 
und 

eine Vorderkontakt schicht (90) auf der Seite der Trager- 
schicht (70), auf welcher die Halbleiterbauelemente (11) 
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keine Flache aufweisen, die frei von I-III-VI- 



Verbindungshalbleiter ist . 



29. Solarzelle nach Anspruch 28 , 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass sie mit einem Verfahren nach einem oder mehreren der 



Anspruche 21 bis 27 hergestellt ist* 



30. Solarzelle nach einem oder beiden der Anspruche 28 und 29, 
10 dadurch gekennzeichnet f 

dass die isolierende Tragerschicht (70) aus einem thermo- 
plastischen Material besteht. 



15 



20 



25 



31. Solarzelle nach einem oder mehreren der vorangegangenen An 
spruche 28 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerschicht (10) aus einem Polymer aus der Grup 
pe der Epoxide, Polycarbonate, Polyester, Polyurethane , Po 
lyacryle und/oder Polyimide besteht. 



32 . Solarzelle nach einem oder mehreren der vorangegangenen An 
spruche 2 8 bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den kugel- oder kornformigen Halbleiter- 
bauelemente (11) urn Halbleiterbauelemente nach einem oder 
mehreren der Anspruche 10 bis 20 handelt. 



33. Solarzelle nach einem oder mehreren der Anspruche 28 bis 
32, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

" - dass die Halbleiterbauelemente (11) mit einem I-III-VI- 

Verbindungshalbleiter aus der Gruppe der Kupf erindiumdise- 
lenide, Kupf erindiumdisulf ide, Kupf erindiumgalliumdiseleni 
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de und Kupf erindiumgalliumdiseleniddisulf ide beschichtet 
sind. 

♦ 

34. Solarzelle nach einem oder mehreren der Anspruche 28 bis 
33, 

i 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkontaktschicht (90) aus einem leitenden Ma- 
terial besteht. 

35. Solarzelle nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkontaktschicht (90) aus einem TCO (Transpa- 
rent Conductive Oxide) besteht. 

36. Solarzelle nach einem oder mehreren der Anspruche 2 8 bis 
35, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem leitenden. Mate-. 

f t 

rial besteht. 

37. Solarzelle nach Anspruch 36, , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem Metall, einem 
TCO (Transparent Conductive Oxide) oder einem Polymer mit 
leitfahigen Partikeln besteht. 

38. Solarzelle nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem Polymer aus der 
Gruppe der Epoxidharze, Polyurethane und/oder Polyimide mit 
leitfahigen. Partikeln einer Gruppe aus Kohlenstoff , Indium, 
Nickel, Molybdan, Eisen, Nickelchrom, Silber, Aluminium 
und/oder entsprechenden Legierungen bzw. Oxiden besteht. 
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39. Solarzelle nach Anspruch 38, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Ruckkontaktschicht (80) aus einem intrinsischen 

■ 

leitfahigen Polymer besteht. 



4(K Photovoltaikmodul, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es wenigstens eine Solarzelle nach einem der mehreren 
10 der Anspruche 28 bis 39 aufweist. 
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